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Resumo

Riachos intermitentes sdo elementos predominantes no semiarido brasileiro. Esses corpos
hidricos desempenham servigos ecoldgicos de grande importancia para as comunidades locais,
sendo assim o monitoramento da qualidade desses ambientes ¢ de extrema importancia. Dessa
forma, o presente estudo teve como objetivo utilizar parametros limnoldgicos e
macroinvertebrados aquéticos como bioindicadores para avaliar a qualidade de riachos
intermitentes no semidrido brasileiro. Foram realizadas coletas em trés trechos de riachos
intermitentes pertencentes a Bacia Hidrografica do rio Apodi / Mossoré6 (BHRAM). A paisagem
de cada trecho foi classificada de acordo com as atividades antrdpicas presentes em seu entorno
imediato (buffer de 500m). Para avaliar a qualidade abidtica da 4gua, os parametros limnoldgicos
medidos em campo foram comparados com os valores exigidos segundo a resolugio CONAMA
n°® 357/05 para aguas doces classe I. Além disso, a qualidade dos trechos também foi avaliada com
o uso de indices qualitativos (bioindicadores aquaticos), sendo empregado o BMWP (Biological
Monitoring Working Party Score System), o ASPT (Average Score Per Taxon) e o EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera). Os trechos foram classificados como Trecho Natural,
Atividade Urbana e Atividade Rural. Todos os trechos apresentaram alguma irregularidade dos
parametros limnologicos em comparacdo com o CONAMA, no entanto, apenas os trechos rural e
urbano apresentaram evidéncias de eutrofizacdo e baixa qualidade da dgua. No total, foram
identificados 1.200 individuos, pertencentes a 33 familias. De maneira semelhante a classificagao
do Conama, os trechos rural e urbano foram mal avaliados pelo indice ASPT, que o qualificou
como de "qualidade duvidosa", ¢ como "ruim" com o indice EPT. Ja o trecho natural foi melhor
avaliado pelos dois indices (ASPT e EPT). O indice BMWP nao foi eficiente em distinguir a
qualidade do trecho rural, que recebeu o mesmo status de qualidade que o trecho natural ("bom").
Dessa forma, ¢ possivel afirmar que os indices ASPT e EPT parecem ter sido mais eficientes para
avaliar a qualidade ambiental dos riachos intermitentes, e os macroinvertebrados se mostraram

bons organismos bioindicadores.

Palavras-chaves: Caatinga; Riachos temporarios; Eutrofizacdo; Invertebrados Aquaticos;

Organismos Bentonicos; CONAMA.



Abstract

Intermittent streams are predominant elements in the Brazilian semi-arid region. These water
bodies fulfill ecological services of great importance to local communities, so monitoring the
quality of these environments is extremely important. Thus, the present study aimed to use
limnological parameters and aquatic macroinvertebrates as bioindicators to assess the quality of
intermittent streams in the Brazilian semi-arid region. Samples were taken in three stretches of
intermittent streams belonging to the Apodi / Mossor6 River Basin (BHRAM). The landscape of
each stretch was classified according to the anthropic activities present in its immediate
surroundings (500m buffer). In order to evaluate the abiotic quality of the water, the limnological
parameters measured in the field were compared with the values required according to CONAMA
resolution n® 357/05 for class I fresh water. In addition, the quality of the stretches was also
evaluated using qualitative indices (aquatic bioindicators), using the BMWP (Biological
Monitoring Working Party Score System), the ASPT (Average Score Per Taxon) and the EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera). The stretches were classified as Natural Stretch,
Urban Activity and Rural Activity. All stretches showed some irregularity in limnological
parameters compared to CONAMA, however, only rural and urban stretches showed evidence of
eutrophication and poor water quality. In total, 1,200 individuals belonging to 33 families were
identified. Similar to Conama's classification, the rural and urban stretches were poorly evaluated
by the ASPT index, which classified them as "doubtful quality", and as "poor" with the EPT index.
The natural stretch was better evaluated by the two indices (ASPT and EPT). The BMWP index
was not efficient in distinguishing the quality of the rural stretch, which received the same quality
status as the natural ("good") stretch. Thus, it is possible to state that the ASPT and EPT indices
were efficient to assess the environmental quality of intermittent streams, and the

macroinvertebrates proved to be good bioindicator organisms.

Keywords: Caatinga; Temporary streams; Eutrophication; Aquatic Invertebrates; Benthic

Organisms; CONAMA.
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1. INTRODUCAO

Os riachos intermitentes, popularmente chamados de riachos temporarios, apresentam
fluxo de agua em seu curso no periodo chuvoso e com o avango da estagdo seca reduzem o fluxo
superficial, podendo secar totalmente ou nao (LARNED et al., 2010). Na Caatinga esse
fendomeno ¢ evidente, pois o regime intermitente ¢ mediado pela sazonalidade, precipitagdes

escassas e irregulares, além da alta porcentagem de evaporacdo (LEAL et al., 2003).

Apesar de ocorrem na paisagem por apenas alguns meses, os riachos intermitentes sao
de extrema importancia para a sobrevivéncia dos seres humanos que vivem nas zonas aridas e
semiaridas (MALTCHIK, 1996). Além do uso direto de seus recursos hidricos, esses
ecossistemas fornecem diversos servigos ecossistémicos, tais como: provisdo de alimento
(peixes, crustaceos), purificagdo d’agua, estoque de carbono e ciclagem de nutrientes (SHIEL et
al., 1998). Apesar da sua importancia enquanto recurso valioso no semiarido, algo comum dos
ultimos anos ¢ a polui¢do antropica nesses corpos hidricos (FERREIRA, 2011). No Brasil, mais
de 83.450 km de rios sdo poluidos (ANA, 2019). O crescimento populacional ¢ uma das
principais causas da poluicao, além do aumento do despejo de residuos e efluentes urbanos e
rurais, promovendo uma sobrecarga nos corpos hidricos (OSANO et al. 2003; RABURU, 2003;
GEF, 2004). A falta de saneamento basico, educagdo ambiental e responsabilidade ambiental
também sdo outras causas da degradagao dos rios e riachos (MACHADO et al. 2013).

A legislagdo brasileira classifica a qualidade/saude dos corpos d’agua presente em toda
regido superficial do pais de acordo com a resolugao n° 357 de 2005 do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA; BRASIL, 2005). O CONAMA estabelece os valores de referéncia
de parametros limnoldgicos para os diferentes usos que o corpo hidrico possa ter. Por exemplo,
existem valores de referéncia, que variam de acordo com o uso previsto da dgua, para variaveis
como condutividade, pH, s6lidos totais dissolvidos, nutrientes, clorofila-a da 4gua, entre outros
parametros. No entanto, existem outras formas de se avaliar a qualidade ambiental nesses
ecossistemas, como por exemplo com o uso de organismos bioindicadores. Para um organismo
ser considerado um bioindicador “ideal”, algumas caracteristicas devem ser contempladas, tais
como: ser gradualmente sensivel a diferentes impactos antropicos, ser abundante na maioria dos
ecossistemas aquaticos, ser facil de amostrar, exigir um baixo custo de processamento, ter ciclo
de vida longo e responder espago-temporalmente aos impactos, ser facilmente identificavel, ser
relativamente sedentario e ser amplamente distribuido (ROSENBERG et al., 1993).

Diversos grupos sao utilizados como bioindicadores, entre eles pode-se citar os

macroinvertebrados, os peixes, perifiton e plancton em geral. Os macroinvertebrados sdo uma
13



classe importante de organismos aquaticos envolvidos na transferéncia de energia e material
através dos niveis troficos das cadeias alimentares aquaticas, e sua sensibilidade as mudancas
ambientais varia entre as espécies (SUMUDUMALI et al., 2021). Essas caracteristicas os tornam
bons bioindicadores de impactos antropicos em ecossistemas fluviais. O wuso de
macroinvertebrados aquaticos como bioindicadores ja ¢ consolidado para estudos cientificos na
avaliagdo de ecossistemas aquaticos, pois esses organismos cumprem todos os requisitos
necessarios (MORENO et al., 2009; RIBEIRO; UIEDA, 2005; NUNES et al., 2015).

Nesse contexto, o uso de bioindicadores para avaliar a qualidade de 4gua e sedimento
possibilita o reconhecimento da estrutura de diferentes ambientes, permitindo assim analisar e
definir os estados de conservagdao desses ecossistemas (LIMA et al., 2018). Diante desse
contexto, o presente estudo se propde a avaliar a qualidade dos riachos intermites com a
utilizagdo de macroinvertebrados aquaticos como bioindicadores, pois existe uma lacuna de
informacdes sobre a qualidade desses ambientes para o semiarido brasileiro. Para isso serdo
utilizados trés trechos de riachos intermitentes pertencentes a Bacia Hidrografica do rio
Apodi/Mossoré (BHRAM), uma bacia com eleva importancia econdmica para o Rio Grande do
Norte, que por seus usos multiplos, tem apresentado diversos sinais de degradagdo, tanto nas

paisagens do seu entorno, como na baixa qualidade de suas dguas.

2. OBJETIVO
Utilizar parametros limnoldgicos e macroinvertebrados aquaticos como bioindicadores

para avaliar a qualidade de riachos intermitentes no semidrido brasileiro.

2.1. Objetivos especificos

e Realizar a classificacdo dos trés trechos de riachos de acordo com as atividades
antropicas presentes na paisagem do entorno;

e Mensurar os parametros fisico-quimicos e nutrientes dissolvidos na dgua dos trechos e
comparar com os parametros recomendados pela resolugdo CONAMA n° 357/2005;

e Utilizar diferentes indices que utilizam os macroinvertebrados aquaticos para mensurar

a qualidade da 4gua dos riachos intermitentes.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em trés riachos distribuidos ao longo da bacia hidrografica do rio
14



Apodi Mossor6 (BHRAM), na regido proxima a Umarizal, Vigosa, Martins e Portalegre (Figura
1). Os dados foram coletados durante o final da estacao chuvosa (junho, julho e agosto) de 2022.
Nesse periodo os riachos da BHRAM ainda permaneciam alagados, mesmo com o surgimento

de desconexao hidrologica superficial entre alguns trechos (presenca de intermiténcia).

A BHRAM esta localizada na porgao oeste do Rio Grande do Norte, que drena uma area
total de 14. 270 km?, possuindo um comprimento de 200 km, ¢ com largura de 100 km
aproximadamente. O rio principal segue por um trajeto de cerca de 293 Km, com padrdes de
drenagens do tipo dendritica e sendo classificada como uma bacia exorreica. A BHRAM ¢
dividia em trés parte: alto curso, médio curso e baixo curso. Os trés trechos estudados estavam
inseridos no médio curso da bacia, que possui uma area de 10.213 km?. Essa drea ¢ uma de
transi¢do entre as outras duas partes, na qual o alto curso apresenta caracteristicas de relevo
plano e altitudes elevadas e/ou moderadas, com solo cristalino, j4 o baixo curso apresenta
caracteristicas de com relevo plano e baixas altitudes e solo sedimentar. Outra variagao ¢ nas
temperaturas destes setores devido a diferenga de altitude. O médio curso apresenta uma jungao
de caracteristicas dos dois setores, sendo assim uma zona de transi¢do. Apresenta solo cristalino
que se assemelha ao alto curso, como também solos sedimentares como o baixo curso
(DANTAS, 2022; CHRISTOFOLETTI, 1979).

Os riachos estudados pertencem a regido semiarida, cujo clima ¢ classificado segundo
Koppen como BSh (semiarido muito quente). Essa regido ¢ caracterizada pela presenca de
poligono de secas, com baixa precipitagao pluviométrica, com valores médios anuais entre 400
mm e 650 mm e alto risco de seca (JACOMINE, 1996; JACOMINE et. al., 1989). O periodo
chuvoso possui duragdo de trés a cinco meses (margo a julho) enquanto o periodo o seco pode
durar entre 7 € 9 meses (setembro a janeiro), com temperaturas maximas de 38°C (MARENGO,
2008). A umidade relativa média € de 50% (SALCEDO el. al., 2008).

A geologia do semiarido possui uma alta variagcdo, com predominio de solo cristalino e
areas sedimentares. Para uma menor parte ¢ possivel encontrar areas cristalinas com cobertura
rasa de sedimentos arenosos ou arenoargilosos (CUNHA, 2010).

A vegetacdo predominante da regido semiarida ¢ composta por espécies xerofilas,
lenhosas, deciduais e com adaptagdes estruturais (presenga de espinhos), suculentas e éfilas,
variando entre padrdes arboreo e arbustivo. A Caatinga corresponde a maior parte da zona
semidrida brasileira e sua vegetacdo pode variar entre hipoxerofica ou hiperxerofica
(JACOMINE et al., 1996; CUNHA et al., 2008).
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Figura 1. Mapa espacial de localizagdo, com a marcagdo dos trechos de coleta.

Fonte: Elaboragao propria.
3.2. Classificacao das areas

A paisagem de cada trecho foi classificada de acordo com a predominancia de cobertura
vegetal bem como atividades antropicas desenvolvidas no seu entorno. As paisagens foram
classificadas em Trecho Natural, Atividade Urbana, e Atividade Rural. Para estimar a
predominancia da cobertura e uso em cada paisagem foi utilizado o software QGis para
confec¢do dos mapas. O complemento MapBiomas foi utilizado para classificacdao da cobertura
e uso do solo, destacando as diferentes classes encontradas em cada trecho, podendo ser floresta
natural, agropecuaria, area nao vegetada, area urbanizada e entre outras classes. Para area de
influéncia foi considerado um raio de abrangéncia de 500 metros ao redor do ponto central do
trecho de 50m (SOININEN; LUOTO, 2012). Foram calculadas as seguintes métricas de
composicao: area de cada classe e proporcao de cada classe em cada paisagem. Para isso foi
utilizado o complemento Landscape Ecology (LeCos). Seguindo recomendag¢ao de Buss e
Vitorino (2010), os trechos foram classificados como: Atividade Natural - o trecho que
apresentou mais que 75% de éarea florestal natural; Atividade Urbana - o trecho que apresentou
mais de 25% de area urbanizada; e Atividade Rural - o trecho que apresentou mais que 50% de

area de agropecuaria.
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3.3. Caracterizacao dos trechos
A extensdo do trecho (50 m) foi dividida em quatro transectos transversais ao canal,
situados em Om, 16m, 32m e 50m (Figura 2). Em cada transecto foi medido a largura e
profundidade minima e maxima, em cm, com auxilio de uma trena. Em todos os transectos foram
avaliados a estrutura da vegetacdo riparia, a presenga de macrofitas, presenca de atividades

antropicas e a composi¢ao do substrato.

50 m 32m 16 m 0

Lo N 1

Figura 2. Representacdo grafica da extensdo dos trechos com
seus devidos transectos transversais situados a 0, 16, 32 e¢ 50

metros.

Fonte: Elaboragdo propria.

3.4. Coleta de dados

A sele¢ao dos trechos de amostragem foi realizada a fim de contemplar gradientes de
atividades antropicas, para uma melhor comparagdo. O primeiro estava inserido em uma area de
vegetacdo natural, outro estava situado em éarea com atividade urbana e o ultimo apresentava
atividade rural em seu entorno, totalizando assim trés trechos amostrais.

Inicialmente foram realizadas as medidas dos parametros abioticos, sendo a condutividade
medida com um condutivimetro portatil, a turbidez com turbidimetro portatil, o oxigénio
dissolvido (mg/L e %) e temperatura medidos com sonda Hachi. Ph e sélidos totais dissolvidos
(mg/L) foram medidos posteriormente em laboratorio. Em seguida foram coletadas amostras de
agua em garrafas plasticas de 500ml, as quais foram destinadas para o Laboratério de Limnologia
e Qualidade de Agua do Semi-Arido (LIMNOAQUA), para posterior anélises de clorofila-a e

nutrientes.
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Em cada transecto (de 0-16m, 16-32m e de 32-50m) foram coletadas trés subamostras de
macroinvertebrados aquaticos com o auxilio de Rede Entomologica do tipo D (D-framenet), por

duas pessoas, simultaneamente, uma em cada margem, no sentido jusante - montante (Figura 3).

5°50'38"S -37°56'32"W
Altitude:141.5m LECBMD

Figura 3. Coleta dos macroinvertebrados com auxilio de

uma Rede Entomoldgica do tipo D.

Fonte: Elaboraggo propria.

Cada subamostra compreendeu uma area amostrada de cerca de 1 m?, e cada trecho de
rio foi entdo representado por 18 m? de habitats amostrados. Cada varredura foi iniciada com
uma raspagem rapida do fundo do canal, subindo vigorosamente em dire¢do a superficie. Foram
contemplados todos os habitats visualizados no trecho, como por exemplo, areas com fundo de
cascalho ou sedimento fino, locais préximos a troncos e galhos, bancos de macroéfitas, margem
e partes mais centrais. As varreduras foram distribuidas de forma a contemplar os habitats mais
comuns.

Cada medida da assembleia local foi composta pelo agrupamento dos dados coletados
pelos dois coletores (totalizando 18 subamostras por trecho). As amostras foram fixadas em
campo com alcool 70%. Em laboratdrio, o material coletado foi lavado em peneira (malha de
0,5 mm) e colocado em potes, adicionando alcool 70% para preservacdo do material e com

etiquetas para identificagdao dos trechos. O material foi corado com Rosa de Bengala.
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3.5. Subamostragem e triagem dos macroinvertebrados

Para essa etapa foram utilizados os métodos de contagem fixa e o método baseado em
sorteios. Para contagem fixa utilizada na triagem foi determinado um total de 400 individuos
por trecho, j& o método de sorteios consiste em separa o material coletado em diferentes
subamostras para que apenas alguns dessas subamostras sejam triadas. Todo material coletado
de cada trecho era colocado em uma bandeja de 60x40x30 cm, com divisdes internas com um
total de 12 quadrados e feito a homogeneizagao do material, assim foi realizado sorteios e cada
quadrado sorteado foi triado individualmente seguindo o protocolo de Buss e Vitorino (2010).
Esse procedimento de subamostragem foi desenvolvido pelo projeto de Hering e colaboradores

(2002), com o objetivo de agilizar os processos de triagem e identificagdo.

Foi feita a utilizagdo de uma caixa luminosa para iluminar as bandejas pequenas com
material para permitir a visualizacdo dos individuos corados, onde eles eram coletados com uma
pinga e colocados em uma placa de petri com agua. Cada trecho foi triado até atingir 400
individuos. A proxima etapa foi a de identificagdo na qual os 400 individuos foram identificados

a nivel de Familia.

3.6. Identificacao dos macroinvertebrados

Para a identifica¢do dos individuos foi necessario o auxilio de alguns equipamentos, tais
como: Estereomicroscopios (lupa); duas seringas com agulhas; pinga; pipeta; placa de petri; e
chaves de identificacao adequadas. Foram utilizadas as chaves de identificagdo de Mugnai et al.

(2010); Pérez (1988) para macroinvertebrados aquaticos.

3.7. Critérios de avaliacao

Para a avaliacdo dos parametros abidticos, foi utilizado como referéncia os valores
recomendados pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de classe I, para
Oxigénio dissolvido (OD, mg/L), Turbidez (UNT), pH, Clorofila A (ug/L), So6lidos Totais
Dissolvidos (STD, mg/L), Nitrato (mg/L), Nitrito (mg/L), Fésforo total (P total, mg/L),
Nitrogénio amoniacal total (mg/L) e Nitrogénio total (mg/L) (BRASIL, 2005).

Foram obtidas as variagdes do nimero de familias dos macroinvertebrados em cada
trecho amostral, ou seja, o numero total de familias observadas na comunidade de

macroinvertebrados encontrados no trecho. Para avaliar o indice qualitativo dos bioindicadores

19



aquaticos na area de estudo foram utilizados os seguintes indices: BMWP (Biological

Monitoring Working Party Score System: Sistema de Pontuag¢do do Grupo de Trabalho de

Monitoramento Biologico), ASPT (Average Score Per Taxon: Pontuag¢do média por tdixon) e

EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera).

O indice BMWP ¢ um indice que considera a presenca/auséncia de familias de

macroinvertebrados bentonicos (Tabela 1 e 2). O mesmo atribui valor de 1 a 10 para as familias

de acordo com seu grau de tolerancia ou sensibilidade aos poluentes organicos, sendo 1, o valor

atribuido para os organismos mais tolerantes e 10, o valor atribuido para os organismos mais

sensiveis aos impactos (ALBA-TERCEDOR; SANCHEZ-ORTEGA, 1988).

Tabela 1. Trechos atribuidos as diferentes familias de macroinvertebrados aquaticos para obter o BMWP.

Familias Pontuacao
Anomalopsychidae, Ptilodactylidae, Lampyridae, Polymitarcyidae,
Atriplectididae, Chordodidae, Odontoceridae, Polythoridae,
Blephariceridae, Gripopterygidae Perlidae Psephenidae. 10
Coryphoridae, Gomphidae, Limnephilidae, Platystictidae,
Ephemeridae, Hydrobiosidae, Oligoneuriidae, Polycentropodidae,
Euthyplociidae, Leptophlebiidae Philopotamidae Xiphocentronidae. 9
Atyidae, Hydraenidae Lymnaeidae, Pseudothelpusidae,
Calamoceratidae, Hydroptilidae, Naucoridae Saldidae,
Hebridae, Leptoceridae, Palaemonidae, Sialidae,
Helicopsychidae, Limnephilidae, Planorbidae Sphaeriidae 8
Ancylidae, Dicteriadidae, Hydrobiidae,
Baetidae, Dixidae, Hydropsychidae, Pyralidae,
Calopterygidae, Glossosomatidae,  Leptohyphidae, Simuliidae,
Coenagrionidae Hyalellidae Lestidae Veliidae 7
Aeshnidae, Dryopidae,
Ampullariidae, Dugesiidae, Limnichidae, Mycetopodidae,
Caenidae, Elmidae, Lutrochidae, Pleidae,
Corydalidae, Hyriidae Megapodagrionidae Staphylinidae 6
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Mesoveliidae,
Corixidae, Gyrinidae, Nepidae, Tabanidae,
Gelastocoridae, Libellulidae Notonectidae Thiaridae 5
Belostomatidae,
Chrysomelidae, Haliplidae, Scirtidae, Hydrometridae,
Curculionidae, Hydridae, Empididae, Noteridae.
Ephydridae, Muscidae Dolichopodidae Sciomyzidae 4
Chaoboridae, Hydrophilidae Physidae, Stratiomyidae,
Cyclobdellidae, (Larvas) Spercheidae Tipulidae 3
Chironomidae, Culicidae, Psychodidae, Syrphidae 2
Tubificidae 1

Fonte: Modificado de ALBA-TERCEDOR; SANCHEZ-ORTEGA, 1988.
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Tabela 2. Classes, valores de BMWP, categorias ¢ diagndstico, onde a soma dos

trechos atribuidos as familias ira diagnosticar os locais em questao.

Classe BMWP Categoria Diagnéstico
>150 Agua limpa
I Bom
101-150 Limpa ou ndo alterada
Significativamente
II 61-100 Aceitavel Limpa, porém levemente impactada
I 36 - 60 Questionavel Moderadamente impactada
v 15-35 Critico Poluida ou impactada
\'% <15 Muito critico

Altamente poluida

Fonte: ALBA-TERCEDOR; SANCHEZ-ORTEGA, 1988.

O indice ASPT (Average Score Per Taxon), que ¢ calculado pela razdo entre o escore
obtido no calculo do BMWP, e o nimero de familias pontuadas na amostra, ou seja, corresponde
a média dos valores de cada familia encontrada, também foi avaliado para a area de estudo,

usando a seguinte equacao: (Tabela 3) (WALLEY; HAWKES, 1997).

Escore do BMWP
N° de familias presentes

ASPT =

Tabela 3. Valores de referéncia do indice ASPT

para diagnosticar os locais em questao.

ASPT score Diagnéstico
>6 Agua limpa
5-6 Qualidade duvidosa
4-5 Provavel polui¢do moderada
<4

Provavel poluicdo severa

Fonte: WALLEY; HAWKES, 1997.

O indice de EPT que calcula a abundancia relativa das ordens Ephemeroptera, Plecoptera
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e Trichoptera na amostragem, também foi um parametro de avalia¢do (Tabela 4). E o célculo da
abundancia relativa das ordens foi feito em relacdo ao numero total de organismos da amostra

por meio da equacao (GONCALVES, 2007):

EPT — N° individuos (EPT) X 100
" N°total de individuos

Quanto maior for a abundancia relativa desses tdxons, maior ¢ a qualidade da agua local.
Esses grupos sdo escolhidos em decorréncia de sua grande sensibilidade a polui¢do organica e

alteragdes antropicas.

Tabela 4. Classe de qualidade e significado dos valores do indice EPT.

Porcentagem de EPT Qualidade da Agua
75% - 100% Muito Boa
50% - 74% Boa
25% - 49% Regular
0% -24% Ruim

Fonte: GONCALVES, 2007.

4. RESULTADOS

4.1. Classificacao dos trechos

Com o software MapBiomas foi possivel realizar a classificagdo dos trés trechos
amostrais (Figura 4). O trecho amostral classificado como Trecho Natural apresentou uma
proporcao de 100% de Formacao Florestal em seu entorno (500 metros de raio). J4 o trecho
amostral classificado com Atividade Urbana, apresentou proporc¢des de 28,1% de Formacgao
Florestal; 41,3% de Agropecuéria; 0,12% de Area Nio Vegetada; e 30,4% de Area Urbanizada.
O terceiro e ultimo trecho amostral foi classificado como Atividade Rural, apresentando
proporg¢des de 40,6% de Formagao Florestal; 0,6% de Formagao Natural Nao Florestal; 57,6 de
Agropecudria; e 1,2% de Area Nao Vegetada.
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Figura 4. Mapa da classificagdo dos trechos amostrais de acordo com a cobertura do solo, sendo classificadas
como Trecho Natural, Atividade Urbana ou Atividade Rural. Quadro com os valores em propor¢do das

classes em cada trecho de coleta.

Fonte: Elaboracdo propria.

4.2. Parametros limnolégicos

As andlises dos parametros fisico-quimicos da dgua e nutrientes demonstraram que todos
os trés trechos apresentaram alguma irregularidade em comparacao com os valores recomendados
pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de classe I (Tabela 5). O Trecho Natural
foi marginalmente reprovado por apenas um parametro, pois apresentou valores um pouco acima
do recomendado para o Fosforo total (P_total) com 0,0278 mg/L (recomendado até 0,020 mg/L).
O trecho com Atividade Urbana também foi reprovado em apenas um parametro, pois apresentou
valores acima do recomendado para Clorofila A com 13,541 (recomendado até 10 ug/L). Ja o
trecho com Atividade Rural foi reprovado por dois parametros, pois apresentou valores acima do
recomendado para os Solidos Totais Dissolvidos (STD) com 615 mg/L (recomendado até 500

mg/L) e Fosforo total (P_total) com 0,0866 mg/L (recomendado até 0,020 mg/L). Em relag¢ao aos
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demais parametros avaliados, os trés trechos apresentaram valores dentro dos limites

recomendados pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de classe 1.

Tabela 5. Valores dos parametros limnologicos dos trechos de atividade Natural, Urbana e Rural em

comparacdo com os valores recomendados pela resolugio CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de

classe L.

TIPO DE ATIVIDADE EM CADA TRECHO AMOSTRAL
Variaveis Valores de referéncia Natural Urbana Rural
OD (mg/L) > 6 mg/L 6,79 8,46 12,67
Turbidez (UNT) Até 40 UNT 13,5 1,53 10,9
pH 6,029,0 6,3 6,75 6,84
Clorofila A (ug/L) Até 10 ug/L 0,411 13,541 8,010
STD (mg/L) Até 500 mg/L 108 232 615
Nitrato Até 10,0 mg/L 0,1378 0,1415 0,1598
Nitrito Até 1,0 mg/L 0,0002 ND* 0,0012
P total Até 0,020 mg/L 0,0278 0,0145 0,0866
Nitrogénio amoniacal total Até 3,7mg/L 0,4522 0,5678 0,4438
Nitrogénio total Até 1,27 mg/L 1,007 1,007 1,027
*ND= Nio detectado Fonte: Elaboragdo propria.

4.3. Numero de familias dos macroinvertebrados

No total foram identificados 400 individuos para cada um dos trés trechos d’agua,
totalizando 1.200 individuos, pertencentes a 33 familias, divididos em sete grupos de

macroinvertebrados (Tabela 6).

Em relacdo ao numero de familias, o trecho de Atividade Rural apresentou o maior ntimero,
com um total de 23 familias, seguido pelo trecho de Atividade Natural com 20 familias (Tabela 6).
Ja o trecho de Atividade Urbana apresentou o menor numero de familias em comparagdo com o0s

outros dois trechos, com apenas 16 familias.
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Tabela 6. Familias encontradas em cada trecho amostral com a pontuagdo do indice BMWP de cada familia

e abundancia. Nimero de familias e pontuagdo do indice de BMWP final dos trés trechos amostrais.

TIPO DE ATIVIDADE EM CADA TRECHO AMOSTRAL

TAXONS Natural Urbano Rural
Ne° BMWP Ne° BMWP Ne° BMWP

Coleoptera
Dytiscidae 14 5 3 5 10 5
Elmidae 2 6 NA 1 6
Gripopterygidae 1 10 NA NA
Hydrophilidae 1 3 3 3 3 3
Noteridae NA NA 2 4
Ptilodactylidae NA NA 1 10
Spercheidae 2 3 NA 1 3
Diptera
Ceratopogonidae 40 5 1 5 10 5
Chaoboridae NA NA 1 3
Chironomidae 112 2 38 2 77 2
Culicidae NA NA 4 2
Ephemenoptera
Baetidae 55 7 29 7 5 7
Caenidae NA 3 6 NA
Leptophlebiidae 41 9 NA NA
Gastropoda
Ampullariidae 1 6 3 6 36 6
Ancylidae 25 7 NA 1 7
Planorbidae 76 8 278 8 200 8
Hemiptera
Belostomatidae 2 4 NA 19 4
Corixidae NA 1 5 NA
Gelastocoridae NA 2 5 NA
Mesoveliidae 1 5 17 5 4 5
Notonectidae NA 1 5 NA
Veliidae NA 1 7 1 7
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Odonata

Aeshnidae NA 14 6 3 6
Calopterygidae 1 7 NA NA
Coenagrionidae NA NA 1 7
Dicteriadidae 1 7 NA 4 7
Gomphidae 10 9 NA NA

Libellulidae 9 5 2 5 13 5
Trichoptera

Helicopsychidae 5 8 NA NA
Hydropsychidae NA NA 1 7
Hydroptilidae 1 8 4 8 NA

Leptoceridae NA NA 2 8
Numero de Familias 20 16 23

Pontuacio BMWP 124 88 127

Fonte: Elaboracdo propria.

4.4. Indices BMWP, ASPT e EPT

Os resultados do indice BMWP classificou os trechos Natural e Rural como de Classe I,
apresentando pontuacdo de 124 e 127 respectivamente e um status de qualidade “Bom” (Tabela
7). Ja o trecho de Atividade Urbana foi classificado como de Classe III, apresentando uma

pontuacao de 88 e um status de qualidade “Aceitavel”.

Em relagdo aos resultados do indice de ASPT, o Trecho Natural apresentou valor de 6,20
e status de qualidade de “Agua limpa”, enquanto os trechos de Atividade Urbana e Rural
apresentaram valores de 5,50 e 5,52 respectivamente e foram classificados com status de

“Qualidade duvidosa” (Tabela 7).

Segundo o indice da porcentagem de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) o
Trecho Natural apresentou a melhor porcentagem, com 25,5% dos individuos totais
identificados, classificado assim com um status de qualidade “Regular” (Tabela 7). J& os trechos
de Atividade Urbana e Rural apresentaram apenas 9% e 2% respectivamente, dos individuos

totais identificados, classificados assim com um status de qualidade “Ruim”.
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Tabela 7. Resultado dos indices BMWP, ASPT e EPT nos trés trechos amostrais, com a pontuagio ¢ a qualidade da

agua de cada indice para cada trecho.

ATIVIDADE CLASSE COR BMWP  QUALIDADE DIAGNOSTICO ASPT  QUALIDADE EPT (%) QUALIDADE

Aguas nio poluidas
ou nao alterada

Natural I 124 Bom significativamente 6,20  Agua limpa 25,5 Regular
Evidentes efeitos
moderados de Qualidade
Urbana I 88 Aceitavel poluicdo 5,50 duvidosa 9 Ruim
Aguas nio poluidas
ou ndo alterada Qualidade
Rural I 127 Bom significativamente 5,52 duvidosa 2 Ruim

Fonte: Elaboracdo propria.

5. DISCUSSAO

A classificagdo das areas em que os trechos de riachos estudados estdo inseridos era
indispensavel. Nesse sentido, a defini¢do de Urbano e Rural foi o primeiro passo. Segundo Kayser
(1990), uma defini¢ao resumida de areas rurais ¢ dividida em quatro partes: I - Ter uma baixa
densidade habitacional e de construgdes, com cobertura vegetal de forma predominante em sua
paisagem; II - Utiliza¢do do solo como recurso econdmico, ou seja, agropecuaria; III - Relagdo
préxima com a natureza ¢ modo de vida dos seus habitantes de forma coletiva; e IV -
Representagdo cultural marcada pela identidade camponesa. Ja areas urbanas seriam o oposto disto
(RODRIGUES, 2014). Seguindo esse pensamento, a classificagao das areas do estudo levou em
considera¢do a cobertura e uso do solo. Assim os trechos dos riachos foram classificados de acordo
com as atividades em seu entorno. Em um estudo realizado por Pinheiro (2014), o método de

classificacdo da cobertura e uso do solo foi semelhante ao utilizado no presente estudo.

Os parametros limnolégicos apresentaram valores superiores aos recomendados pela
resolucdo CONAMA n° 357/05 para aguas doces de classe I, que corresponde a uma classe de uso
nobre, que inclui abastecimento humano (desde que ocorra um tratamento simplificado), protecao
da comunidade aquatica (também em Terras indigenas), recreacdo, irrigagao e atividade pesqueira
(BRASIL, 2005). Dessa forma, como os trés trechos de riachos apresentam reprova¢do em algum
parametro da agua, de usos mais exigentes, como abastecimento humano, deveria ser limitado.

O Trecho Natural, apesar de ter sido reprovado pelo fosforo total, seu valor estava muito
proximo do limite estabelecido pelo Conama, o que destacou esse trecho como o melhor dos trés
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avaliados. Esse valor de fosforo total presente no trecho natural pode estar relacionado a dois
fatores, a decomposicao da serapilheira (folhas e galhos) que se acumulava em abundancia nesse
trecho, uma vez que ele apresentava em seu entorno uma densa floresta natural, assim como a
concentracao excessiva de nutrientes em decorréncia do baixo fluxo laminar no trecho no dia da
amostragem. Esse argumento ¢ corroborado com o trabalho de Pinheiro (2014), que em seu estudo
na Bacia Hidrografica do rio Duas Mamas (Santa Catarina), um de seus trechos amostrais era
inserido em uma area com predominancia de mata nativa e obteve um resultado semelhante ao
encontrado para o fosforo total no presente estudo.

O trecho com Atividade Urbana também apresentou valores acima do recomendado para
clorofila-a. Segundo Wetzel (1993), valores de concentragdo encontrados em ambientes aquaticos,
superiores a 10 pg/L para Clorofila a, sdo considerados ambientes eutrofizados. Alteragdes
antrdpicas estao ligadas a proliferacao de algas e macrofitas aquaticas, que por consequéncia pode
causar aumento da producao de clorofila-a e eutrofizagdo dos ambientes aquaticos (OLIVEIRA,
2013). Dessa forma, o trecho com Atividade Urbana pode ser considerado com baixa qualidade
para usos da Classe I, que sdo usos que a populacdo do entorno necessita, o que ¢ muito
preocupante, uma vez que a dgua ¢ um recurso valioso e escasso no semiarido.

J& o trecho com Atividade Rural também apresentou valores acima do recomendado para
Soélidos Totais Dissolvidos (STD) e Fosforo total (P_total). O que pode explicar esses valores ¢
que no meio rural, na agropecuaria de pequena, média ou grande escala, o uso de fertilizantes
quimicos, a base de fosforo e nitrogénio, e a criagdo de animais geram muita matéria organica e
nutrientes, que de forma direta ou indireta, sao lixiviados para os corpos hidricos, alterando assim
a qualidade da dgua desses ecossistemas (ANA, 2006; VON SPERLING, 2005). Segundo Barreto
¢ colaboradores (2013) e também Silva (2014), as alteragdes dos nutrientes em ambientes
aquaticos, principalmente nitrogénio e fosforo, podem desencadear ou acelerar o processo de
eutrofizacdo. Dessa forma, ambos os trechos com atividades humanas em seus entornos
apresentam sinais de eutrofizagdo e consequentemente baixa qualidade da agua.

Em relagdo a macrofauna, algumas familias foram comuns aos trés trechos estudados, entre
elas a Dytiscidae, Hydrophilidae, Ceratopogonidae, Chironomidae, Baetidae, Ampullariidae,
Planorbidae, Mesoveliidae e Libellulidae. Por outro lado, algumas familias s6 foram encontradas
em apenas um dos trechos. No caso do Trecho Natural foram encontradas quatro familias
exclusivas, sendo elas: Gripopterygidae (score=10) Leptophlebiidae (score=9), Calopterygidae
(score=7) e Helicopsychidae (score=8). Segundo Torres (2023), a presenca das familias

Leptophlebiidae (Ephemeroptera), Gripopterygidae (Plecoptera), Hydrobiosidae, Odontoceridae
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(Trichoptera), e Blephariceridae (Diptera), indicam que a dgua ¢ de boa qualidade, pois esses
organismos possuem uma alta pontuagao por serem extremamente sensiveis ao ambiente poluidos,

o que confirma a qualidade ambiental do trecho natural.

No trecho de Atividade Urbana foram encontradas também quatro familias exclusivas, sendo
elas: Caenidae (score=6), Corixidae (score=5), Gelastocoridac (score=5) e Notonectidae
(score=5). Ja no caso do trecho de Atividade Rural foram encontradas seis familias exclusivas:
Hydropsychidae (score=7), Leptoceridae (score=8), Culicidae (score=2), Chaoboridae (score=3),
Ptilodactylidae (score=10), Noteridae (socre=4). Segundo Torres (2023), as familias listadas
acima apresentam uma pontua¢do mediana (com exce¢do da Leptoceridae e Ptilocactylidae) e sdo
mais tolerantes a disturbios em comparagdo com as familias que ocorreram apenas no trecho de

Atividade Natural.

Apesar do trecho de Atividade Rural ter apresentado um numero de familias maior que o
Trecho Natural, foi possivel observar que as familias encontradas ndo apresentaram uma boa
pontuagdo do indice de BMWP, na qual apenas trés familias apresentaram pontuagdo > a 8. Ja no
Trecho Natural foi possivel observar seis familias com pontuag¢do do indice de BMWP > a 8.
Resultados semelhantes foram encontrados por Nufiez (2020), em seu estudo de avaliagdo do rio
Guatapuri, na Colémbia, através do uso de macroinvertebrados e utilizando os indices BMWP e
ASPT. Foram amostrados quatro trechos do rio, que passa proximo a cidade. Em seus resultados,
segundo o indice de ASPT, trés trechos demostraram boa qualidade de 4gua e apenas um apresentou
sinais de contaminacdo. No entanto, vale destacar que indice de ASPT é um pouco mais criterioso
em comparagao com o indice BMWP, pois essa analise ndo considera apenas a presenga ou auséncia
das familias, mas sim avalia o nimero de familias encontradas em cada trecho (DAZA; MORA,

2016).

Ja para o indice de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) apenas o Trecho
Natural foi melhor avaliado com status de qualidade ‘Regular’. No estudo realizado por Alcantra
(2022), que se tratava de uma avaliacdo da qualidade de 4gua de um trecho do rio Trés Coragdes
(MG), os resultados para o indice de EPT foram <4% em todos os trechos de coleta, enquanto que
no Trecho Natural do presente estudo EPT corresponderam a quase 25% da comunidade. Os
trechos de estudo estavam inseridos dentro de uma fazenda se enquadrando como atividade rural,
algo semelhante ao nosso trecho rural, que apresentou 9% de EPT. Os organismos das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) sdo muito sensiveis as alteragdes na qualidade de

agua, por esse motivo uma alta abundancia desses individuos indicam uma boa qualidade
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ambiental, como observado no Trecho Natural do presente estudo (BUSS et. al., 2019).

No geral, todos os trés trechos estudados apresentam algumas alteragdes ambientais, sendo
o Trecho Natural o que apresentou maior qualidade ambiental, mesmo que tenha sido reprovado
para o fosforo total segundo o CONAMA 357, pois apresentou um status de qualidade “Bom”
para o indice BMWP, foi classificado como “Agua limpa” segundo o indice de ASPT e foi o tnico
com status de qualidade “Regular” para o indice de EPT. Os demais trechos ndo foram
considerados com boa qualidade ambiental, de acordo com todos os critérios adotados, pois o
trecho de Atividade Rural, reprovou em dois parametros, STD e Fosforo total de acordo com o
CONAMA 357, e apesar de ter apresentado status de qualidade “Bom” para o indice BMWP, foi
classificado com status de “Qualidade duvidosa” pelo indice de ASPT e “Ruim” para o indice de
EPT. J4 o trecho de Atividade Urbana também foi mal avaliado quanto a qualidade de suas aguas,
pois apesar de ter sido reprovado por um parametro apenas (clorofila-a) de acordo com o
CONAMA 357, apresentou um status de qualidade “Aceitavel” para o indice BMWP, “Qualidade
duvidosa” segundo o indice de ASPT, e “Ruim” para o indice de EPT, ou seja, a baixa
biodiversidade encontrada nesse trecho pode ter sido uma resposta as alteragdes antropicas e baixa
qualidade de agua e habitats que o mesmo apresentou. Ambos os trechos, rural e urbano,
apresentavam fortes sinais de assoreamento, o que deve ter eliminado diversos tipos de hébitats
necessarios para a manutengao do ciclo de vida de macroinvertebrados aquaticos.

Em sintese, ¢ importante destacar que houve congruéncia entre os resultados obtidos com
os limites estabelecidos pelo Conama e os indices baseados nos bioindicadores, nos trés trechos.
No geral, o Trecho Natural foi o mais bem avaliado pelo Conama e pelos trés indices. Por outro
lado, os trechos rural e urbano apresentaram evidéncias de eutrofizacdo e baixa qualidade da agua,
sendo reprovados pelo Conama, e mal avaliados pelos indices ASPT e EPT. Dos trés indices
avaliados, o ASPT e EPT foram os melhores em detectar a qualidade da 4gua, pois ponderam mais
a presenca e abundancia de tdxons mais sensiveis, e foram mais eficientes em separar os trechos

antropizados do trecho natural, de maneira semelhantes aos critérios do CONAMA.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em comparagdo com os outros dois trechos, o natural apresentou melhor qualidade
ambiental, tanto em termos de pardmetros limnoldgicos como de bioindicadores. Esse resultado
preliminar ja era esperado, uma vez que seu entorno ¢ composto majoritariamente por vegetagao
natural densa. Ja os trechos rural e urbano apresentaram resultados preliminares que apontam para

uma baixa qualidade de agua, assim como baixa qualidade na avaliagdo por bioindicadores,
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especialmente os indices ASPT e EPT. Esses dois indices parecem ser mais sensiveis em detectar
mudancas nas comunidades de macroinvertebrados, provavelmente porque ddo maior peso para a
presenca e abundancia de familias mais sensiveis aos impactos antropicos. Os macroinvertebrados
aquaticos parecem apresentar boas respostas as alteragdes ambientais presentes nos trechos
antropicos, especialmente eutrofizacdo e assoreamento, portanto podem ser considerados bons
bioindicadores para riachos intermitentes.

Novos estudos sao necessarios, podendo ser realizados com um numero maior de trechos
amostrais € comparagdes entre outros indices, com a finalidade de complementar e reafirmar os

resultados encontrados no presente estudo.
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